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В статье разработан алгоритм объективного цифрового
определения параметров совмещения красок в листопере9
дающих системах печатных машин на основании использо9
вания цифровых средств обработки импульсных сигналов,
что обеспечивает необходимую точность контроля и стаби9
лизации продольного, поперечного и диагонального
совмещения красок в реальном масштабе времени.
In this article is developed the algorithm of objective digital defi9
nition of parameters colors registers in sheet transfer systems of
sheet9fed presses on the basis of the use of digital processing of
pulsed signals, which provides the necessary accuracy of con9
trol and stabilization of the longitudinal, transverse and diagonal
color register in real time.
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Постановка проблеми
Важливим показником якості
друкованої продукції є точність
суміщення фарб друкарських від"
битків на кожній секції багатофар"
бової друкарської машини. У су"
часних аркушевих машинах сумі"
щення фарб не повинно переви"
щувати 0,01–0,05 мм [1, 2]. Така
точність при високій швидкості
транспортування аркуша ставить
перед аркушепередавальною си"
стемою підвищені вимоги.
Однією з основних задач ар"
кушепередавальної системи
друкарської машини є визначен"
ня та стабілізація параметрів по"
перечного, поздовжнього та
діагонального суміщення фарб,
що забезпечує якісний друк. По"
перечне суміщення полягає у
розбіжності накладання фарб
перпендикулярно руху аркуша,
поздовжнє суміщення фарб ха"
рактеризується у напрямку руху
аркуша, діагональне суміщення
фарб, що визначається під пев"
ним кутом друку.
Тому актуальним є досліджен"
ня процесу об’єктивного цифро"
вого визначення параметрів сумі"
щення фарб у аркушепереда"
вальних системах для подальшо"
го визначення напрямку прогно"
зованої стабілізації суміщення
фарб, з метою забезпечення від"
повідної якості друкованої про"
дукції у реальному масштабі часу.
Аналіз попередніх 
досліджень
У аркушевих друкарських
машин проблема суміщення
фарб вирішується приведенням
формного циліндру безпо"
середньо перед друком тиражу
[3, 4]. Процес контролю попе"
речного, поздовжнього та діаго"
нального суміщення фарб вико"
нується у більшості машин шля"
хом друку пробного відбитка за
допомогою аналізу техно"
логічних міток, а його стабі"
лізація виконується механізма"
ми осьового, колового та діаго"
нального приведення на початку
друку. Осьове приведення поля"
гає в переміщенні формного
циліндра вздовж його вісі, коло"
ве приведення виконується по"
воротом формного циліндра
відносно його вісі обертання,
діагональне приведення вико"
нується кутовим переміщенням
вісі формного циліндра відносно
однієї опори чи зміщення зад"
нього краю форми в осьовому
напрямку. При виявленні де"
фектів суміщення фарб під час
друку тиражу дана проблема
вирішується тільки повною зу"
пинкою друкарської машини.
У аркушевих друкарських ма"
шинах, які забезпечені засобами
автоматизації приведення фарб
на основі принципів аналогового
керування [1, 2], визначається
значним часом для обробки та
аналізу сигналів з датчиків на
кожній друкарській секції.
Задача автоматизації процесу
суміщення фарб на аркушевих
друкарських машинах обумов"
лює проблему дослідження та
удосконалення підсистем визна"
чення та стабілізації суміщення
фарб в аркушепередавальних
системах на основі сучасних про"
грамно"апаратних засобів керу"
вання з використанням об’єктив"
них цифрових засобів визначен"
ня параметрів суміщення фарб у
реальному масштабі часу.
Мета роботи
Метою статті є розробка ал"
горитму визначення параметрів
суміщення фарб у аркушепере"
давальній системі на основі ци"
фрової обробки параметрів
імпульсних сигналів для забез"
печення визначеної точності
контролю та стабілізації в реаль"
ному масштабі часу.
Результати проведеного 
дослідження
Алгоритм функціонування ци"
фрової підсистеми визначення
параметрів суміщення фарб у
аркушепередавальній системі
складається з трьох етапів. Пер"
ший етап полягає у формуванні
імпульсних сигналів при скану"
ванні правої та лівої техно"
логічних міток у вигляді прямо"
кутних трикутників, які друкують"
ся на першій друкарській секції
машини по обидві сторони арку"
ша. Перед кожною друкарською
секцією, починаючи з другої,
після ідентифікації аркуша оп"
тичним датчиком синхронізації,
на вхід аналого"цифрових пере"
творювачів правої та лівої техно"
логічних міток (АЦПП, АЦПЛ) по"
дається аналогові сигнали з оп"
тичних датчиків, які пропорційні
освітленню міток та за їх межами
на аркуші паперу. На виходах
АЦПП та АЦПЛ у просторі фор"
мується цифровий масив зна"
чень амплітуди перетворених
сигналів у відповідний момент
часу. Часова діаграма для виз"
начення параметрів суміщення
фарб для кожної з міток пред"
ставлена на рис. 1 [5].
Другий етап функціонування
полягає у визначенні часових
характеристик імпульсних сиг"
налів для лівої (τвимір.Л, τімп.Л) та
правої міток (τвимір.П, τімп.П), що
базується на статистичному
методі визначення амплітуд
імпульсного сигналу для кожної
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з міток (Аімп.Л та Аімп.П), які
обчислюються на основі різниці
максимальних значень зріза"
ного розподілення PT і PB [6]:
Аімп. = |PT – PB| (1)
На основі амплітуди для
кожної з міток обчислюється
момент часу tфр0,5А та tзр0,5А на
рівні 0,5Аімп. по спеціальній
програмі обробки параметрів
імпульсних сигналів та
визначаються цифрові значення
часу τвимір., τімп. для лівої та
правої міток за формулами:
τвимір. = (tфр0,5А – tпоч.)Δt       (2)
τімп. = (tзр0,5А – tфр0,5А)Δt,      (3)
де Δt — шаг квантування імпуль"
сного сигналу, tпоч. — момент часу
видачі синхросигналу датчиком
синхронізації для початку АЦП.
Допуск неузгодженості діа"
гонального, поздовжнього та
поперечного суміщення фарб
складає 0,01 мм, тому час вит"
рачений на проходження цього
шляху (τ0,01мм) необхідно вра"
ховувати на наступному етапі
функціонування алгоритму при
аналізі виміряних параметрів
суміщення фарб.
На третьому етапі здійс"
нюється аналіз визначених ча"
сових характеристик для кожної
мітки (τімп.Л, τімп.П, τімп. = = τвимір.Л
= τвимір.П) і визначення зміщення
орієнтації аркуша перед його
входженням до друкарської
секції. Аналізуються умови :
1) τвимір.Л – τвимір.П > τ0,01мм —
діагональне зміщення лівого
краю аркуша;
2) τвимір.П – τвимір.Л > τ0,01мм —
діагональне зміщення правого
краю аркуша;
3) τімп. – τімп.н > τ0,01мм —
поперечне зміщення аркуша
вліво;
4) τімп.н – τімп. > τ0,01мм —
поперечне зміщення аркуша
вправо;
5) τвимір.П – τвимір.н > τ0,01мм таτвимір.Л– τвимір.н > τ0,01мм —
поздовжнє зміщення аркуша
проти напрямку руху.
Алгоритмічне забезпечення
визначення параметрів суміщен"
ня фарб та напряму їх стабілізації
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Рис. 1. Часова діаграма для визначення параметрів суміщення фарб у
аркушепередавальних системах: Аімп — амплітуда імпульсного сигналу;τвимір — час від початку синхросигналу до появи імпульсу; τімп — тривалість
імпульсного сигналу; tпоч — час початку; tфр0,5А — часова характеристика
фронту імпульсного сигналу; tзр0,5А — часова характеристика зрізу
імпульсного сигналу; PT, PB — максимальні значення зрізаного
розподілення
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Алгоритм об’єктивного циф"
рового визначення параметрів
суміщення фарб у аркушепере"
давальних системах на основі
визначення часових характерис"
тик імпульсних сигналів, які мо"
делюють параметри орієнтації
технологічних міток, забезпечує
високу точність контролю поло"
ження аркуша, що визначає по"
дальший напрям дослідження
процесів стабілізації поперечно"
го, поздовжнього та діагональ"
ного суміщення фарб.
Висновки
1. Алгоритм визначення па"
раметрів суміщення фарб, з ви"
користанням цифрових засобів і
ЕОМ, дозволяє оптимізувати
час на технологічні втрати про"
цесу друкування в аркушевих
друкарських машинах внаслідок
довільних зміщень орієнтації ар"
куша у аркушепередавальній
системі.
2. Запропонований алго"
ритм визначає подальший на"
прямок дослідження процесу
стабілізації параметрів сумі"
щення фарб у аркушепереда"
вальних системах на основі ци"
фрового аналізу параметрів
імпульсного сигналу, які моде"
люють параметри суміщення
фарб, у реальному масштабі 
часу.
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